1/9/1 

DIALOG (R) File 351:Derwent WPI 

(c) 2001 Derwent Info Ltd. All rts. reserv. 



012290810 **Image available** 

WPI Acc No: 1999-096916/*199909* 

XRPX Acc No: N99-070445 

Surface wave acoustic filter for mobile or cordless telephone - uses at 
least three resonators connected in series and/or parallel having 
interdigital transducers with at least two different parotitis for 
interdigitated electrode fingers 

Patent Assignee: EPCOS AG (EPCO-N) ; SIEMENS MATSUSHITA COMPONENTS (SIEI ) 

Inventor: PITSCHI M; SELMEIER P 

Number of Countries: 022 Number of Patents: 006 
Patent Family: 



Patent No 


Kind 


Date 


Applicat No 


Kind 


Date 


Week 


DE 


19730710 


Al 


19990121 


DE 


1030710 


A 


19970717 


199909 


WO 


9904490 


Al 


19990128 


WO 


98DE1972 


A 


19980714 


199911 


EP 


995265 


Al 


20000426 


EP 


98943697 


A 


19980714 


200025 










WO 


98DE1972 


A 


19980714 




CN 


1263647 


A 


20000816 


CN 


98807097 


A 


19980714 


200055 


JP 


2001510950 


W 


20010807 


WO 


98DE1972 


A 


19980714 


200150 










JP 


2000503598 


A 


19980714 




KR 


2001021965 


A 


20010315 


KR 


2000700530 


A 


20000117 


200159 



Priority Applications (No Type Date 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC 
DE 19730710 Al 8 H03H-009/64 

WO 9904490 Al G H03H-009/64 

Designated States (National) : CN 

Designated States (Regional) : AT 

MC NL PT SE 
EP 995265 Al G H03H-009/64 

Designated States (Regional) : DE 
CN 1263647 A H03H-009/64 

JP 2001510950 W 20 H03H-009/64 

KR 2001021965 A H03H-009/64 



: DE 1030710 A 19970717 
Filing Notes 

JP KR US 

BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LU 

Based on patent WO 9904490 
FR GB 

Based on patent WO 99044 90 



Abstract (Basic) : DE 19730710 A 

The filter has two gates and at least three resonators (Rs,Rp) 
provided in parallel tracks across a substrate for acoustic surface 
waves, each resonate having an interdigital transducer between two 
reflectors . 

Each interdigital transducer has a pair of electrical terminals via 
which the resonators are connected in series and/or parallel, with the 
interdigital transducers having at least two different parotitis for 
the interdigitated electrode fingers. 

USE - For frequency selection in mobile telephone. 

ADVANTAGE - Improved flank characteristics, for effective blocking 
of unwanted frequencies outside relatively wide transmission range. 
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@ Oberflachenwellenakustikfilter mit verbesserter Flankensteilheit 



(57) In einem SAW-Filter mitzumindest drei seriell und/oder 
parallel miteinander verschalteten Resonatoren wird die 
Flankensteilheit des Durchlafcbereichs verbessert, wenn 
mehrere Resonatoren mit unterschiedlichen Fingerperi- 
odizitaten der Interdigitalwandler vorgesehen werden. 



1A 



1D 



1B 



1C 



R p( R P2 



1E 



R *< Rs2 L L 



1G 



< 
© 

o 

CO 

o> 

r- 
LU 

Q 



IDHDIx 0 



1H 

5. ~ 



1K 



1F 

Rp, Rp2 
11 



Rpj 



1L 



? —a, 




L,C,W, 



BNSDOCID: <DE_1 97307 10A1_L> 



BUNDESDRUCKEREI 11.98 802 063/326/1 



23 



1 



DE 197 30 710 A 1 



2 



Bcschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Oberflachcnwcllenakustikfil- 
tcr (SAW-Filter) vom Resonatortyp, welches a Is BandpaB- 
fillcr mil nicdrigeni Verlust und groficn Sperrbereichsab- 5 
schwachungsvcrhahnis insbesondere als Ein- oder Aus- 
gangsfilter fiir Schnurlose oder Mobiltelefone geeignet ist. 

Ein SAW-Filter des genannten Typs ist beispielsweise a us 
DE 44 08 989C bekannt. Dieses weist eine Vielzahl von 
Oberflachcnakustikwellenresonatorcn auf, die seriell und 10 
parallel miteinander verbunden sind. Jeder der Resonatoren 
umfaBt einen Intcrdigital wandler. der zwischen zwei Reflck- 
toren angeordnel ist. Sowohl die Elcktrodcn finger des Inter- 
digit alwandlers als auch die z. B. gitterartig angeordnetcn 
Reflektoren weisen eine Fingerperiodizitat auf, die im we- 15 
sentlichcn der halben Wellenlange der Resonanzfrequenz 
entsprichi. Dadurch konnen sich sowohl die an den einzel- 
ncn Elcktrodcnfingcrn bczichungswcise Reflektoren crzeug- 
ten bzw. reflektierten akustischen Oberflachenwellen durch 
konstruktivc Intcrferenz optimal verstarken. Ein HF- Signal 20 
kann so nahezu verlustfrei von einem AnschluB des Oberfla- 
chenwellen resonators ubertragen werden. Durch die serielle 
und paraliele Verschaltung mehrerer Resonatoren wird au- 
Berdem bewirkt, daB auBerhalb des DurchlaBbereichs lie- 
gende Frequenzcn weiter abgeschwacht werden und so die 25 
Sperrbereichsunterdruckung vergroBert wird. AuBerhalb des 
DurchlaBbereichs wird bei SAW-Filtern vom Resonatortyp 
eine optiinale Sperrbereichsunterdruckung erhalten, wenn 
die Fingerperiodizitat der Reflektoren und der InterdigitaU 
wandler jeweils fur samtliche miteinander verschalteten se-. 30 
riellen beziehungsweise fiir jeweils alle miteinander ver- 
schalteten parallelen Resonatoren gleich ist. In der genann- 
ten deutschen Patentschrift wird zusatzlich vorgeschlagen, 
die Fingerperiodizitat bzw. den Zwischenelektrodenabstand 
in den Reflektoren von dem Zwischenelektrodenabstand in 35 
den Interdigitalwandlern unterschiedlich einzustellen. Ins- 
besondere wird dies fiir den Zwischenelektrodenabstand in 
den Reflektoren der seriell miteinander verbundenen Reso- 
natoren vorgeschlagen. Damit wird bewirkt, daB eine bei be- 
kannten Filtern auBerhalb des DurchlaBbereichs auftretende 40 
Stdrspitze eliminiert wird. 

Bei diesen und anderen bekannten SAW-Filtern vom Re- 
sonatortyp wird jedoch als nachteilig erachtet, daB bei der 
DurchlaBkurve die Flanken des DurchlaBbereichs nicht steil 
genug abfallen, bzw. daB der Ubergang zwischen DurchlaB- 45 
bereich und Sperrbereich nicht scharf genug erfolgt, so daB 
die DurchlaBkurve in diesen Bereich zu langsam abfallt 
bzw. zu abgerundete Kanten aufweist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher ein 
SAW-Filter vom Resonatortyp anzugeben, daB bei guter 50 
Sperrbereichsunterdruckung dennoch einen ausreichend 
breiten DurchlaBbereich mit steil abfallenden Flanken auf- 
weist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein SAW- 
Filter mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Vorteil- 55 
haftc Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspriichcn. 

Das erfindungsgemaBe SAW-Filter weist zumindest zwei 
Resonatoren auf, die parallel und/oder in Serie miteinander 
verschaltet sind, bei dem entweder die seriell verschalteten 60 
und/oder die parallel verschalteten Resonatoren zumindest 
zwei unterschiedliche Fingerperiodizitaten der Interdigital- 
wandler aufweisen. Durch das AusmaB dieser Abweichung 
der Fingerperiodizitaten laBt sich gezielt eine hohere Flan- 
kcnstcilhcit des DurchlaBbereichs und insbesondere ein 65 
scharferer Ubergang vom DurchlaBbereich durch Flanke 
einstellen. AuBerdem wird ein flacherer DurchlaBbereich 
mit gleichbleibend niedriger DurchlaBdampfung erhalten. 



Dieses Ergebnis ist Ubcrraschend und stent im Widerspruch 
zu den Werten, die man fiir eine derartige Anordnung erwar- 
ten konnte. Fiir Resonatoren mit unterschiedlicher Fingerpe- 
riodizitat wird eigentlich eine geringere Flankensteilhcit er- 
wartet als fur Filter mit parallel beziehungsweise seriell ver- 
schalteten Resonatoren, die eine gleiche Fingerperiodizitat 
aufweisen. Mit der Erfindung wird jedoch ein SAW-Filter 
mit zumindest gleichblei bender Flankensteilheit erhalten. 

Bei einem erfindungsgemaBen SAW-Filter ist es auBer- 
dem moglich, gezieh eine der bciden Flanken des DurchlaB- 
bereichs steiler zu gestalten. Dies kann die Flanke sein, die 
den DurchlaBbereich hin zu hoheren Frequenzen begrenzt, 
abcr auch die Flanke, die den DurchlaBbereich zu niedrige- 
ren Frequenzen hin begrenzt. Dies wird erreicht, wenn nur 
fiir serienverschaltete Resonatoren unterschiedliche Finger- 
periodizitaten eingestellt wird, wobei die linke, zu nicdrige- 
ren Frequenzen hinweisende Flanke steiler eingestellt wird. 
Andcrcrscits kann durch unterschiedliche Einstcllung der 
Fingerperiodizitat in den parallel verschalteten Resonatoren 
die rechte, zu hoheren Frequenzen hinweisende Flanke des 
DurchlaBbereichs steiler gestaltet werden. AuBerdem wird 
der Ubergang vom DurchlaBbereich zur Flanke hin (z. B. im 
Bereich von 0 bis 3 DB relativer Dampfung) abrupter gestal- 
tet. 

In einer vorieilhaften Ausgestallung der Erfindung wer- 
den bei seriell verschalteten Resonatoren R s i bis R n (mit n 
> 3) zumindest drci unterschiedliche Fingerperiodizitaten 
gewahlt, wobei der Resonator mit der groBten Fingerperi- 
odizitat in der seriellen Verschaltung auBen angeordnel 
wird, wahrend der Resonator mit der geringsten Fingerperi- 
odizitat in der Mitte angeordnel wird. Bei mehr als drei seri- 
ell angeordneten Resonatoren ist der Resonator mit der ge- 
ringsten Fingerperiodizitat vorzugsweise nicht dem Resona- 
tor mit der groBten Fingerperiodizitat benachbart. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind vier seriell verschaltete Resonatoren vorgesehen, 
wobei je ein serieller Resonator mit einem parallel dazu ge- 
schalteten Resonator ein Grundglied bildet, bei dem die par- 
allel verschalteten Resonatoren entweder nur einem oder 
auch zwei benachbarten Grundgliedern zugerechnet werden 
konnen, bei dem fur die Fingerperiodizitat der Elektroden- 
finger der seriellen Resonatoren drei unterschiedliche Werte 
eingestellt werden, bei dem wiedemm ein auBerer Resonator 
die hochste Fingerperiode aufweist, bei dem der Resonator 
mit der niedrigsten Fingerperiode innen liegt und bei dem 
der andere auBere und ein innerer Resonator die gleiche Fin- 
gerperiode aufweisen. Fur vier seriell angeordnete Resona- 
toren Rl bis R4 gilt daher fur deren Fingerperioden PI bis 
P4: P2 < PI = P3 < P4 oder P3 < PI = P2 < P4 oder jeweils 
mit umgekehrter Reihung. 

Allgemein gilt, daB mit hoherer Anzahl seriell verschalte- 
ter Resonatoren eine bessere Sperrbereichsunterdruckung 
erreicht wird. Fiir erfindungsgemaBe SAW-Filter wird bei 
gegebener Anzahl parallel verschalteter Resonatoren die 
maximale Anzahl seriell verschalteter Resonatoren gewahlt, 
urn bei minimaler Gesamtresonatorenanzahl eine maximale 
Variationsmoglichkeit fiir die Anordnung der Fingerperiodi- 
zitaten zu erhalten. So kann mit zwei parallelen Resonatoren 
und drei seriellen Resonatoren ein erfindungsgemaBes 
SAW-Filter mit drei Grundgliedern aufgebaut werden und 
mit vier seriellen und zwei parallelen Resonatoren ein erfin- 
dungsgemaBes SAW-Fiker mit vier Grundgliedern aufge- 
baut werden. 

Analog kann ein erfindungsgemaBes Filter drei Grund- 
glicdcr mit cincr maximalcn Anzahl von parallelen Resona- 
toren und einer minimalen Anzahl serieller Resonatoren 
umfassen, wobei die Fingerperioden der In terdigital wandler 
in den parallelen Resonatoren zumindest zwei, bei drei und 
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mchr Grundgliedern abcr drei verschiedene Werte aufwei- 
sen. 

Desweiteren konnen zusatzliche in Serie geschaltcte Re- 
sonaloren vorgeschen sein, die keinen benachbarten parallel 
geschalteten Resonator aufweisen, beziehungsweise die mil 5 
keinem parallel dazu geschalteten Resonator ein Grundglied 
bilden konnen. 

In einer weitercn Ausgestaltung der Erfindung ist zumin- 
dest ein serieller Resonator durch zwei parallel geschaltete 
Resonaioren ersetzt, die mil ihren jeweiligen Ein- bezie- to 
hungsweise Ausgangen miteinandcr verbundcn sind. 

Beziiglich der einzustellenden TJnterschiedc in den Fin- 
gerpcriodizitalen haben sich Abweichungcn von 0,1 bis 3 
Prozent als gccignel und von 0,5 bis 1 Prozent als besonders 
vorteilhaft herausgestellt. Wahrend sich bei groBer werden- 15 
den Abweichungen der Fingerperiodizitat die Eigenschaflcn 
und insbesondere der DurchlaBbereich des Fillers wieder 
vcrschlcchtcrt, ist mit gcringcr wcrdcndcn Abweichungcn 
der Fingerperiodizitat der erfindungsgemaBe Effekt, nam- 
lich die steilere Einstellung der Flanke des DurchlaBbe- 20 
reichs reduzicrl. 

Die spezifische Einstellung einer hoheren Flankensteil- 
heit bei nur einer Flanke ist dann von Vorteil, wenn zwei be- 
nachbarte Frequenzbereiche gegeneinander abzutrennen 
sind. So weisl beispielsweise das Mobilfunknelz nach dern 25 
GSM-Standard unterschiedliche Frequenzbereiche fiir Sen- 
der und Empfanger auf. Die sind beispielsweise unt 20 MHz 
voneinander getrennt. Werden nun fur Ein- bzw. Ausgangs- 
filter erfindungsgemaBe SAW-Filter verwendet, so ist es 
moglich, spezifisch die Flanken der DurchlaBbereiche stei- 30 
ler zu gestalten, die den DurchlaBbereich zuin benachbarten 
DurchlaBbereich des Sender- bzw. Ernpfangerbandes ab- 
grenzen. Da das Senderband beim GSM-Standard unterhalb * 
des Ernpfangerbandes liegt, werden vorteilhafterweise fur 
das Sendeband Filter mit einer steilen rechten Flanke (hin zu 35 
hoheren Frequenzen) beziehungsweise fur das Empfanger- 
band Filter mit einer steilen linken Flanke (hin zu niedrige- 
ren Frequenzen) des DurchlaBbereichs verwendet. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und der dazugehorigen sieben Figuren na- 40 
her erlautert. 

Fig. 3 zeigt anhand schematischer Schakbilder, wie Reso- 
natoren miteinander verschaltet sein konnen. 

Fig. 2 zeigt schematisch den Aufbau eines Filters mit auf 
einem Substrat angeordneten Interdigitalwandler- und Re- 45 
flektorelektroden. 

Fig. 3 zeigt den gegen die Frequenz aufgetragenen Inipe- 
danzverlauf von parallel bzw. serieli geschalteten Resonaio- 
ren. 

Fig. 4 zeigt den Frequenzgang eines Filters. 50 

Fig. 5 zeigt den Frequenzgang eines Filters mil verbesser- 
ter linker Flanke, 

Fig. 6 zeigt den Frequenzgang eines Filters mit verbesser- 
ter rechter Flanke. 

Fig. 7 zeigt den Frequenzgang eines Filters mit verbesser- 55 
ter Selektion. 

In Fig. 1 ist anhand mehrerer Beispiele dargestellt, wie 
serielle Resonatoren R s und parallele Resonaioren R p in ei- 
nem Filter miteinander verschaltet sein konnen. Fig. 1A 
zeigt ein Grundglied eines Filters, bei dem ein Resonator 60 
R S l zwischen den beiden Anschlussen Al und A2 und par- 
allel dazu ist ein Resonator R Pl t geschaltet ist, der auf einem 
beliebigen konstanten Potential, beispielsweise auf Erdpo- 
tential, liegt. Ein Grundglied besteht dabei jeweils aus ei- 
nem solchcn Paar von Resonatoren R^ und Rp Jcdcs mogli- 65 
che Paar bildet dabei ein Grundglied, wobei sowohl serielle 
als auch parallele Resonatoren zwei benachbarten Grund- 
gliedern angehoren konnen. 



Die Fig. IB und 1C steilen die einfachsten erfindungsge- 
maBen Ausfiihrungsformen mit je einem Grundglied (Rsi, 
Rpi) dar. Zusatzlich umfassen die Filter hier noch einen zu- 
satzliche n parallelen oder serie lien Resonator, der keinem 
Grundglied zugehort. Bei der Fig. IB sind zwei Resonato- 
ren R S i und R S 2 miteinander in Serie verschaltet, parallel 
dazu ein Resonator Rpi. In Fig. 1C sind zu einem Resonator 
R S i zwei Resonatoren R Pl und Rp2 parallel geschaltet. 

Fig. ID bis 1G zeigen aus zwei Grundgliedern beste- 
hende Filter. Die Filter gemaB Fig. ID und IE und 1G um- 
fassen zwei serielle Resonatoren R S1 und R S 2, zu denen par- 
allel ein Resonator R Pl (Fig. ID) beziehungsweise zwei Re- 
sonatoren R PI und Rp 2 parallel geschaltet sind (Fig. IE und 
1G). In Fig. IF ist ein serieller Resonator Rsi mil zwei par- 
allelen Resonatoren R Pl und Rp2 verschaltet. 

Fig. 1H bis IK zeigen Filter-mit zwei Grundgliedern. Fig. 
1H besteht aus drei serielien Resonatoren RSI bis RS3 und 
zwei parallel dazu geschalteten Resonatoren R Fl und Rp 2 - 
Das Filter gemaB Fig. II besteht aus zwei serielien und drei 
parallelen Resonatoren, Das Filter gemaB Fig. IK besteht 
aus zwei serielien und drei parallelen Resonatoren. 

Zusatzlich zu den dargestellten Filtern konnen eben falls 
erfindungsgemaBe Filter weitere parallele oder Resonatoren 
umfassen, die keinem Grundglied angehoren, ahnlich wie 
die Beispiele gemaB den Fig. IB und 1C. Im serielien Zweig 
der Verschaltung kann ein Resonator R s durch zwei parallel 
zueinander geschaltete Resonatoren ersetzt sein, ebenso wie 
im parallelen Zweig ein Resonator R P durch zwei serienver- 
schaltete Resonatoren ersetzt sein kann. Fig. 1L zeigt das 
Ersatzschaltbild eines einzelnen Resonators, welcher durch 
eine statische Kapazitat CO und eine parallel dazu geschal- 
tete Indukti vital LI, Kapazitat CI und ohmschen Wider- 
stand Wl umfaBt. 

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung, wie ein einzel- 
ner Resonator auf einem piezoelektrischen Substrat S aufge- 
baut ist. Ein jeder Resonator umfaBt dabei einen Interdigital- 
wandler IDT sowie zwei seitlich davon angebrachte in der 
Hauptausbreitungsrichtung der Oberflachenwelle liegende 
Reflektoren Ref a und Ref b . Als Substrat kann ein beliebiges 
piezoelektrisches vorzugsweise monokristal lines Material 
dienen, das in Abhangigkeit von dem gewiinschten Durch- 
laBbereich des Filters ausgewahlt ist. Der bereits erwahnte 
GSM-Standard besitzt beispielsweise eine Systemband- 
breite von 25 MHz. Der DurchlaBbereich eines dafur geeig- 
neten Filters muB daher mindestens der Systembandbreite 
entsprechen. Ein solcher DurchlaBbereich laBt sich bei- 
spielsweise auf bestimmten Kristallschnitten der piezoelek- 
trischen Substrate Lithiumtantalat Li-TaC>3 oder Lithium- 
niobat LiNb03 erhalten. Reflektoren Ref und Interdigital- 
wandler IDT sind als metallische Leiterstrukturen ausgebil- 
det und bestehen beispielsweise aus Aluminium. 

Im einfachsten Fall sind die Abstande der Elektrodenfin- 
ger der Interdigitalwandler IDT sowie der Gitlerabstand in 
den Reflektoren REF identisch. Unter der Fingerperiode P 
wird dabei der Mittenabstand zweier benachbarter Finger ei- 
nes Interdigitalwandlers IDT verstanden. Ein Interdigital- 
wandler EDT weist mehrere Finger auf, deren genaue An- 
zahl und deren Uberlappung von der gewiinschten damit er- 
reichten Impedanz abhangig ist. Typisch besitzt ein Interdi- 
gitalwandler IDT 20 bis 300 Finger. Ebenfalls typisch besit- 
zen die Elektrodenfinger eine Breite b, die exakt im Abstand 
d zum benachbarten Elektrodenfinger des anderen Interdigi- 
talwandlers entspricht. Da die Fingerperiodizitat der halben 
Welleniange der erzeugten akustischen Oberflachenwelle 
entspricht, ist in einem solchcn Fall d = b = A/4. Zur bessc- 
ren Reproduzierbarkeit kann der auch als Metallisierungs- 
verhaltnis 11 bezeichnete Quotient b/P einen Wert zwischen 
0,6 und 0,8 annehmen, wobei d dann entsprechend klein 
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wird (siehe dazu auch zum Beispiel die DE-41 15080 A). 

Fur ein Filter sind mehrere solcher Spuren mil Resonato- 
ren geometrisch parallel zueinander auf einem gemeinsa- 
men Substrat aufgebracht. Die elektrische Verschallung der 
Einzelresonatoren auf einem gemeinsamen Substrat S kann 5 
wic in Fig. 1 dargestellt erfolgen. Moglich ist es jedoch 
auch, aus noch mehr Grundgliedem bestehende Filter aufzu- 
bauen, die dann auf dem Substrat S eine entsprechend ho- 
hcre Anzahl an Spuren erfordcrn. 

In Fig. 3 ist der Impedanzverlauf zweicr Resonatorcn ge- 10 
gen die Frequenz aufgctragen. Ein Filter mil einem Durch- 
laBbcreich wird dabei erhalten, wenn mindestens ein Grund- 
glied, bestehend aus einem seriellen und einem parallelen 
Resonator vorhanden ist. Ein einzelner Resonator besitzt je- 
weils eine Resonanzfrequenz f r mit minimaler Impedanz 15 
und eine Antiresonanzfrequenz f a mit maximaler Impedanz. 
In einem Grundglied eines Filters werden Resonanz bzw. 
Antircsonanzfrcqucnzcn der scricllcn bzw. parallelen Rcso- 
natoren so aufeinander abgestimmt, daB die Resonanzfre- 
quenz f rs des seriellen Resonators R s der Antiresonanz f^ 20 
des dazu parallel geschalteten Resonators R p entspricht. Auf 
diese Weise wird ein Filter erhalten, das einen DurchlaBbe- 
reich urn f ls beziehungsweise f ap aufweist. 

Fig. 4 zeigt den Frequenzgang eines Filters, bei dem das 
Amplitudenverhaltnis am Filterausgang selektiv zum am 25 
Filtereingang angelegten Signal gegen die Frequenz f aufge- 
tragen ist. Im DurchlaBbereich D wird ein maximales Signal 
erhalten. Beiderseits des DurchlaBbereichs weist die Kurve 
M des Frequenzgangs ein Minimum auf und steigt anschlie- 
Bend wieder auf einen Wert an, der der Sperrbereichsunter- 30 
driickung entspricht. Fur ein gutes Filterverhalten wird nun 
angestrebt, einen steilen Ubergang F aus dem DurchlaBbe- 
reich D in den Sperrbereich S zu erzielen. 

Fur ein gutes Filterverhalten werden also insbesondere 
steile Flanken F angestrebt. Auch der Ubergang vom Durch- 35 
laBbereich zur Flanke, die Kante K, soli moglichst eckig 
ausgepragt sein. Es wird daher im Bereich der Kante K ein 
minimaler Krummungsradius fur die Kurve angestrebt. 

Fig. 5 zeigt die Obertragungsfunktion fur ein erstes erfin- 
dungsgemaBes Filter, bei dem die Resonanzfrequenz f r der 40 
seriellen Resonatoren Rs bzw. die Fingerperiodizitaten der 
Interdigitalwandler IDT der seriellen Resonatoren vonein- 
ander unterschiedlich sind. Die MeBkurve wird beispiels- 
weise bei einem Filter mit drei Grundgliedem erhalten, die 
geniaB Fig. 1H verschaltet sind. Wahrend die durchgezo- 45 
gene Kurve das Filterverhalten eines herkommlichen Filters 
zeigt, bei dem die Fingerperiodizitaten P der seriellen Reso- 
natoren ubereinstimmen, entspricht die gestrichelte Kurve 
einem erfindungsgemaBen Filter mit unterschiedlichen Fin- 
gerperiodizitaten P der Interdigitalwandler EDT der seriellen 50 
Resonatoren R s . Gleichzeitig weisen die Interdigitalwandler 
IDT der parallelen Resonatoren R P identische Resonanzfre- 
quenzen bzw. Fingerperiodizitaten auf. 

Aus der Fig. 5 wird klar ersichtlich, daB die Ubertra- 
gungsfunktion M des erfindungsgemaBen Wandlers eine 55 
steile re linke Flanke Fu und eine verbesserte Kante KL im 
Ubergang der Flanke zum DurchlaBbereich aufweist. Die 
rechte Flanke F re bleibt annahernd unverandert. Fur die Fin- 
gerperiodizitaten P der Interdigitalwandler IDT der seriellen 
Resonatoren gilt P 3 > P,, P 2 bzw. P, < P 2 , P 3 bzw. fiir die 60 
sich daraus ergebenden Resonanzfrequenzen f r3 < f rl , f r2 
bzw. f rl > f r2 , f r3 . 

Fig. 6 zeigt den DurchlaBbereich eines erfindungsgema- 
Ben Filters, bei dem sich die Fingerperiodizitaten der Inter- 
digitalwandler der parallel geschalteten Resonatoren R H un- 65 
terscheiden, und das beispielsweise gemaB Fig. IK ver- 
schaltet bzw. ausgebildel ist. Auch hier wird eine Verbesse- 
rung der Flanke des DurchlaBbereichs erzielt, die sich bei 
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dieser Ausfuhrung jedoch auf die rechte, zu hoheren Fre- 
quenzen hinweisende Flanke auswirkt. Die rechte Flanke F te 
ist deutlich steiler ausgebildet. die entsprechende Kante K,^ 
ist scharfer ausgepragt. 

Fig. 7 zeigt eine weitere vorteilhafte Verbesserung des er- 
findungsgemaBen Filters, die zu einer verstarkten Storbe- 
reichsunterdruckung fiihrt. Bei dieser Ausgestaltung ist in 
enger raumlicher Nachbarschaft zu einem parallelen Reso- 
nator R p eine davon elektrisch isolierte metallisierte Flache 
angeordnct, die an Ao angeschlossen ist. Mit dieser metalli- 
sierte n Flache gelingt es, die statische Kapazitat Cop eines 
Resonators R P (siehe Co in Fig. 1L) gezielt so zu beeinflus- 
sen, daB das Verhaltnis Cop/Cns zur statischen Kapazitat Cos 
des seriellen Resonators R s erhdht wird. Es war zwar bis- 
lang schon bekannt, durch direkte Veranderung der stati- 
schen Kapazitaten dieses Verhaltnis zu erhohen, zum Bei- 
spiel durch Anderung der Apenur oder der Fingeranzahl der 
Interdigitalwandler, urn cine hohcrc Storbcrcichsuntcrdruk- 
kung zu erzielen. Als zwancslaufige Folge wird dabei je- 
doch auch der DurchlaBbereich D, die Flankensteilheit und 
die DurchlaBdampfung verschlechtert, so daB das Filter ins- 
gesamt keine Verbesserung erfahrt. Mil der erfindungsge- 
maBen zusatzlichen metal lisierten Flache in der Nachbar- 
schaft eines parallelen Resonators wird jedoch dieses Ver- 
haltnis der statischen Kapazitaten positiv beeinfluBt, ohne 
daB die genannten schlechten Nebeneffekte auftreten. Dies 
fiihrt zu einer erhohten Storbereichsunterdriickung (siehe 
gesuichelte Linie in Fig. 7). wahrend der DurchlaBbereich 
im Vergleich zu einem Filter ohne zusatzliche metallisierte 
Rache (siehe durchgezogene Linie in Fig. 7) unverandert 
bleibt. 

Unabhangig von den erwahnten erfindungsgemaBen Aus- 
gestaltungen konnen erfindungsgemaBe Filter weitere Aus- 
gestaltungen aufweisen, die an sich von herkommlichen Fil- 
tern bereits bekannt sind. So konnen beispielsweise die seri- 
ellen Resonatoren R s Resonanzfrequenzen f IS aufweisen, die 
bei der Antiresonanzfrequenz f ap des parallelen Resonators 
R P oder leicht dariiber liegen. Eine weitere Variation betrifft 
die Fingerperiodizitat der Reflektoren in den parallelen und/ 
oder seriellen Resonatoren. Letztere konnen unabhangig 
von der Erfindung eine gleiche oder unterschiedliche Peri- 
ode wie die Finger des dazugehorigen Interdigitalwandlers 
aufweisen. Zusatzlich konnen die Reflektoren aller seriellen 
oder aller parallelen Resonatoren jeweils zusammen die 
gleiche Peri ode oder in einer weiteren Ausfuhrung auch un- 
terschiedliche Perioden aufweisen. Ebenso kann der Ab- 
stand zwischen Interdigitalwandlern IDT und Reflektoren 
REF ein ungeradzahliges Mehrf aches von A/4 betragen, 
oder auch leicht von diesem Wert abweichen. 

Patentanspriiche 

1. Ober fl achen wel len aku st ik filter (SAW-Filter) mit 
zwei Toren und den Merkmalen 

- mindestens drei Resonatoren (R s , R P ) sind in 
parallel zueinander angeordneten Spuren auf ei- 
nem Substrat fiir akustische Oberflachenwcllen 
vorhanden 

- jeder Resonator umfaBt zwischen zwei Reflek- 
toren angeordnete Interdigitalwandler (TDT), die 
jeweils ein Paar von elektrischen Anschliissen so- 
wie mehrere, in einer Fingerperiodizitat (p) ange- 
ordnete Elektroden finger aufweisen 

- iiber die Anschlusse sind Resonatoren R s in Se- 
ric und/odcr mit Resonatoren R P parallel verschal- 
tet 

- von zumindest einem Resonator-Typ (R s , R P ) 
sind mehrere Resonatoren vorgesehen, die zumin- 
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dest zwei untcrschiedlichc Fingerpcriodizitaten 
der Interdigitalwandler (IDT) aufwcisen. 

2. SAW- Filter nach Anspruch 1, 

- bei dem n seriell verschalrete Resonatoren 
(RsK . . .RsX, . . .Rsn) mit unterschiedlicher Fin- 5 
gcrperiodizitat (p s l, . . .r^x, . . ,p s n) der Elektro- 
denfinger der Interdigitalwandler (IDT) vorgese- 
hen sind (n, x sind ganze Zahlen mit n > 3 und 1 

< x < n), 

- bei dem der Resonator mit der groBten Finger- 10 
pcriodizitat (p max ) auBen und der Resonator mil 
der kleinsten Fingerperiodizitat innen angeordnet 
isl, so daB fur zumindest einen Wert x gilt: p s x < 
p s l<p s n. 

3. SAW-Filter nach Anspruch 1 oder 2, 15 

- bei dem vier Grundglieder vorgesehen sind, 
wobei ein Grundglicd einen seriell (R s ) und einen 
parallel verschalteten Resonator (Rp) umfaBt, 

- bei dem fur die Fingerperiodizitat der Elektro- 
denfinger der seriellen Resonatoren (R s ) gilt 20 

- Ps2 < p s l = Ps3 < p s 4 oder p s 3 < p s l = p s 2 < 
Ps4. 

4. SAW-Filter nach einem der Anspriiche 1-3, bei dem 
die Abweichung der Fingerperiodizitat (p) der Interdi- 
gitalwandler (IDT) von einer der Mitten frequent des 25 
DurchlaBbereichs des SAW- Filters entsprechenden 
Standard-Fingerperiodizitat (p Std ) 0,1-3 Prozent be- 
tragt. 

5. S AW-Filter nach einem der Anspriiche 1-4, bei dem 

r serielle Resonatoren mit der Standard-Fingerperiodi- 30 
zital (p Std ) und s serielle Resonatoren mit davon abwei- 
c he nder Fingerperiodizitat (p ^ p Std ) vorgesehen sind, 
wobei gilt: s/r < 2. 

6. S AW-Filter nach einem der Anspriiche 1 5, bei dem 
die Resonanzfrequenz (f rS ) des seriell verschalteten 35 
Resonators (R s ) mindestens eines Grundglieds gleich 
der Antiresonanzfrequenz (fas) des dazugehorigen par- 
allelen Resonators (R P ) ist. 

7. SAW-Filter nach einem der Anspriiche 1-6, bei dem 
die Resonanzfrequenz ( rS ) des seriell verschalteten Re- 40 
senators (R s ) mindestens eines Grundglieds groBer ist 
als die Antiresonanzfrequenz (f^) des dazugehorigen 
parallelen Resonators (R P ) ist. 

8. SAW-Filter nach einem der Anspriiche 1-7, bei dem 
die statische Kapazitat Cop zumindest eines parallelen 45 
Resonators (R P ) durch raumlich nahe Anordnung einer, 
mit Teilen oder Zuleitungen des Resonators eine Kapa- 
zitat aufbauenden, Metallisierung auf der Oberflache 
des SAW- Filters gezielt so beeinfluBt wird, daB ein ge- 
wiinschtes Verhaltnis C 0 p/C O s zur statischen Kapazitat 50 
Cos <tes seriellen Resonators (R s ) erhalten wird. 

9. SAW-Filter nach einem der Anspriiche 1-8, bei dem 
das aus dem Quotienten b/P der Breite b der Finger der 
Interdigitalwandler und deren Peri ode P gebildete Me- 
tallisierungsverhaltnis T| einen Wert von 0,6 bis 0,8 auf- 55 
weist. 
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